




































































る。SDGs［1］ は、Sustainable Development 
Goals（持続可能な開発目標）を意味し、国連
サミットの「持続可能な開発のための 2030 ア

























































































































































































0 1     p2
0 0 1 p3 p3
0 0 1 p4
P
p2  （1）
ここで、（1）式の領域推移確率行列 P の 1
行目と 1 列目は資源領域を、また 2 行目と 2 列
目は生産領域を、3 行目と 3 列目は消費領域







ベクトルを S（t）＝（a（t）, b（t）, c（t）, d（t））とし
（ただし、a（t）：資源量比率、b（t）：在庫量比
率、c（t）：活用量比率、d（t）：排出物量比率）、
領域推移確率行列 Pが時刻 t に対して一定で
あるという仮定を置くことにより、t 時点と t
＋1 時点の状態ベクトル S（t）と S（t＋1）の関
係を、マルコフ連鎖として（2）式のようにモ
デル化している。






S * = lim S（0）・P t = S *・P
t→∞
 （3）
上記の（3）式からは、4 本の 1 次方程式が





























下記のような 3R 行列 Rを提案している。
 （4）










ている。これらの活動により、摂取率 p1 が r1























を P＋Qへと置き換えるだけで、その 4 元 1 次
= 0 00 0 0 0
0











































































































































































































































態ベクトル S（0）＝（0.8, 0.01, 0.04, 0.15）の数値
を設定し、その上で時間 t=0-5,10,15, 20, 30, 40, 
50, 100 について、各時間 t の環境状態ベクト
ル S（t）の値を算出している。
ここでは、リサイクル量比率 r2 の変化によ
る Case-1 ～ Case-5 の排出物量比率 d（t）の算
出した結果を比較することにする（表 1）。






























































物の焼却の際に生じる CO2 を 1,670t ／年（ス








Case-1 Case-2 Case-3 Case-4 Case-5
0.18 0.15 0.12 0.09 0.06
0 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500 0.1500
1 0.1508 0.1520 0.1532 0.1544 0.1556
2 0.1516 0.1541 0.1566 0.1590 0.1615
3 0.1557 0.1641 0.1724 0.1807 0.1889
4 0.1616 0.1788 0.1958 0.2126 0.2291
5 0.1691 0.1971 0.2245 0.2512 0.2773
10 0.2198 0.3149 0.3992 0.4736 0.5390
15 0.2779 0.4371 0.5630 0.6616 0.7378
20 0.3350 0.5442 0.6905 0.7911 0.8589
30 0.4385 0.7053 0.8492 0.9243 0.9623
40 0.5264 0.8103 0.9273 0.9732 0.9903
50 0.6005 0.8779 0.9650 0.9905 0.9975












































































































［13］　Kawanaka, T., Yamashita, H. and Kaneko, 
S., Deviation Degree between Ideal and Real of 
Domain Transition Probability in Resource Cir-
culation Considering Production Synchroniza-
tion Ratio, Proceedings of the International 
Conference on Industrial Engineering and Op-
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